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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación se realizó cerca del Centro 
poblado de Chinchinvara, distrito de Huaso, provincia de Julcán, en el 
departamento de La Libertad, a una elevación de 3564 msnm, durante los 
meses de diciembre a agosto del año 2015. Se trabajó con el cultivar 
monogermen de remolacha azucarera: SVPE 14-02. El objetivo del 
presente estudio fue a) Determinar el efecto de la dosis de fertilización 
nitrogenada en los rendimientos de la remolacha azucarera (Beta vulgaris 
L.) cv. SVPE 14-02, en la sierra Liberteña donde la mayor parte de cultivos 
no logran altos rendimientos. Para lograr este objetivo, se instaló un 
experimento con una densidad de siembra de 150 000 plantas por 
hectárea, bajo tres dosis nitrogenadas: 0 kgN.ha-1, 100 kgN.ha-1 y 200 
kgN.ha-1. 
 
Se demostró que el cultivar SVPE 14-02 de la remolacha azucarera 
se adapta muy bien a la Sierra Liberteña durante la temporada de 
“invierno”; resistiendo muy bien a los fuertes “aluviones”, “granizada” y 
“heladas” pero no la época de “verano” donde las lluvias son nulas o 
escasas, afectando a la plántula en la etapa inicial del ciclo vegetativo. Bajo 
estas condiciones climatológicas de la sierra Liberteña, y de la Época de 
“verano”, se pensó que el cultivar SVPE 14-02 no sobreviviría y mucho 
menos que produciría rendimiento alguno, sin embargo se obtuvieron 
rendimientos desde 0.20 t.ha-1, con un máximo de 1.40 t.ha-1. 
 
El factor limitante para el cultivar en estudio, fue la falta de agua 
(lluvia) por no haber elegido el mes correcto de siembra y ubicar al cultivo 
de acuerdo a sus estadios fenológicos, para un correcto aprovechamiento 
de las lluvias. Como consecuencia se obtuvieron plantas raquíticas, 
cloróticas y bajos rendimientos.  
 
ABSTRACT 
 
Present research work was on near village of Chinchinvara, district 
of Huaso, province of Julcan, in the Department of La Libertad at a sea level 
of 3564 masl, during the months of December to August of year 2015. 
Cultivar of monogerm sugarbeet: SVPE 14-02 was used. The objective of 
the present study was to determine the effect of the dose of fertilization  of 
nitrogen in yields of beet sugar (Beta vulgaris L.) cv. SVPE 14-02, in the 
Liberteña sierra Libertena where most crops do not achieve high yields. To 
achieve this objective, it was installed an experiment with a density of 
sowing of 150 000 plants per hectare, under three dose nitrogen: 0 kgN.ha-
1, 100 kgN.ha-1 and 200 kgN.ha-1. 
 
Sugar beet Cultivar SVPE 14-02 develored very well to the “Sierra 
Liberteña” during the season of “winter”, resisting very well heavy floods, 
hailstorm and frost; but not the “summer” season where the rains are nule  
or insufficient, affecting the seedling in the initial stage of the growth cycle. 
Under these weather conditions of the sierra de La Libertad, and summer, 
it was thought that cultivate SVPE 14-02 would not survive and much less 
that it would produce any yield, however are obtained yields of 0.20 t.ha-1, 
with a maximum of 1.40 t. ha-1 
 
Limiting factor for cultivar studied, was lack of water (rain) because 
it was not chosen the correct month of sowing, and it was not locate 
according to their phonological faces, for a correct use of rains. Stunted and 
chlorotic plants and low yields were obtained as a result. 
 I. INTRODUCCIÓN 
 
El cambio climático es un problema mundial al que actualmente la 
humanidad se enfrenta y trae consecuencias en el incremento de la 
temperatura en la tierra, las sequías, el deshielo de los polos y las 
inundaciones; son factores que afectan la calidad de vida, y la economía 
de las familias, la productividad agropecuaria y forestal (Fischer y otros, 
2005, Alvarado y otros, 2011). La sierra del Perú, se encuentra fuertemente 
influida por la presencia de la cordillera de los andes (SENAMHI y FAO, 
2010).  
 
En la región de la sierra, el escenario climático al 2030 proyecta 
ligeros aumentos en la temperatura de hasta 1.5°C. En algunas zonas de 
La Libertad, la precipitación se incrementaría entre 10% y 20% que 
favorecería los rendimientos de los cultivos en las plantaciones de secano. 
Los impactos del cambio climático al 2030 sobre los cultivos de papa, trigo, 
cebada, habas y maíz, en los departamentos, donde la temperatura 
aumentaría hasta 1.3°C; y la precipitación tendría una variabilidad de + 
15%, los rendimientos y el porcentaje de siembras perdidas de estos 
cultivos no cambiarían. Sin embargo, en zonas con disminuciones 
considerables de lluvias mayores al 28%, los déficits de rendimientos 
alcanzarían entre 12% y 15%, el porcentaje de siembras perdidas, entre 
4% y 7%, respecto a los valores actuales. El ciclo de estos cultivos se 
acortaría hasta en 13 días, y las cosechas se adelantarían en ese mismo 
tiempo (MINAG Y FAO, 2012). 
 
La sierra peruana es la región que más seriamente se encuentra 
afectada por la erosión. No se tienen datos precisos sobre las pérdidas de 
suelo, pero los daños son grandes, debido a la presencia de enormes zonas 
de terreno desnudas o con escasa vegetación, suelos superficiales y de 
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bajos rendimientos (IICA Y PROCIANDINO, 1996). La escasez de suelos 
con aptitud agrícola, heterogeneidad fisiográfica, falta de tecnología y 
riesgos naturales y climáticos, limitan el crecimiento y desarrollo de los 
cultivos y reducen sus rendimientos. Entre los elementos del clima 
vinculados con los riesgos climáticos, se encuentran las temperaturas 
extremas, y entre ellas, la helada. La helada es uno de los factores 
meteorológicos, que dependiendo de su intensidad, duración y del estadio 
fenológico en que se encuentre el cultivo, puede provocar graves daños a 
la agricultura (SENAMHI y FAO, 2010).  
 
(Pinna y Valdivia, 2000) menciónan que la remolacha azucarera así 
como se siembra de manera industrial en la costa peruana se podría 
inclusive sembrar en la sierra alta, ya que por su resistencia a las heladas 
podría desarrollarse en alturas donde no se obtiene cosecha alguna. En 
México la remolacha azucarera es una especie agrícola que no compite con 
la alimentación humana y tiene la ventaja de ser adaptada a zonas 
marginales y de tener alto potencial de rendimiento en invierno (Alvarado y 
otros, 2011).  Adicionalmente, esta planta no solo es productora de azúcar 
sino, que se perfila como uno de los cultivos más rentables para la 
extracción de etanol (Rativa, 2007, Valdivia y otros, 2010). 
 
Se comprende la importancia que asume la remolacha azucarera 
en la alimentación humana, si se considera el hecho de que alrededor del 
40% de la producción mundial de azúcar se obtiene de esta planta (BASF, 
1976 Reynoso y otros, 2001). Además, la fibra, hojas y corona de la 
remolacha azucarera se pueden utilizar como forraje. Así, en Dinamarca se 
ha calculado que cada hectárea sembrada con remolacha, proporciona en 
forma de sub productos, una cantidad forraje suficiente para producir 800L 
de leche con 4% de materia grasa (MARIBO, 1977, Reynoso y otros, 2001). 
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El objetivo del presente proyecto de investigación es, comprobar el 
efecto de la dosis de fertilización nitrogenada en la producción de la 
remolacha azucarera (Beta vulgaris L.) SVPE 14-02, en la sierra Liberteña, 
donde otros cultivos no producen altos rendimientos, lo que ampliaría que 
generaría un nuevo mercado de oportunidades, alejando la pobreza de los 
pequeños agricultores; ya que los suelos alto-andinos de la sierra del Perú, 
físicamente se caracterizan por ser mayormente jóvenes y superficiales, 
con una capa arable de solo 45 cm en promedio, lo que se ve agravado por 
la pendiente que varía entre 10 y 28 %. Son de textura muy variable 
predominando los suelos francos, con sus variantes de franco-arcilloso, 
franco-arenoso, y franco-arcillo-limoso (López y Hernán, 2004).  
 
 II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. SOBRE EL CULTIVO 
 
2.1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
La remolacha azucarera (Beta vulgaris) es una planta bianual y 
anual en el Perú, que produce una gran raíz reservante como parte de la 
raíz primaria, y que contiene de 14 a 20 % de sacarosa en una base de 
materia fresca. Cuando se cultiva para la producción de azúcar, se cosecha 
en la primera estación, mientras que si es para floración y producción de 
semillas, el cultivo se prolonga hasta el segundo año. La primera estación 
del cultivo sembrado en otoño va desde el otoño hasta inicios del verano 
del año siguiente, y para el cultivo sembrado en primavera, de primavera 
hasta el otoño de ese mismo año (Pasquale y otros, 2012).  
 
La producción mundial actual es de aproximadamente 227 millones 
de toneladas de remolacha producidas en 4.2 millones de hectáreas. A 
pesar de que la superficie cultivada ha ido disminuyendo en las últimas dos 
décadas, la producción total de la raíz se mantuvo estable en el mismo 
período debido a los mayores rendimientos. La remolacha azucarera se 
cosecha en la franja de 60° latitud N y 30° latitud S, siendo Francia, Estados 
Unidos, Alemania, Federación de Rusia, Turquía, Polonia, Ucrania, Reino 
Unido y China los principales países productores, en ese orden (FAO, 2011, 
Pasquale y otros, 2012). 
 
La remolacha azucarera usualmente se cultiva en rotaciones de 3-
5 años (p. ej., trigo - remolacha azucarera - cebada - guisantes o arvejas) 
con cereales (Europa, Federación de Rusia y Ucrania), maíz (sur de 
Europa, América), fríjoles/judías y soya/soja (Estados Unidos, China). Los 
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rendimientos óptimos de la remolacha se obtienen después del trigo o la 
cebada, mientras que la disponibilidad excesiva de nitrógeno que se 
presenta después del maíz o la soya/soja reduce la producción de azúcar. 
Se requiere como mínimo una rotación de 3 años para minimizar las 
enfermedades de la raíz, mancha foliar del hongo Cercospora y el arrastre 
de herbicidas (Pasquale y otros, 2012). 
 
2.1.2. ORIGEN 
 
De acuerdo con los expertos, la remolacha azucarera 
probablemente se originó en Asia. Es muy probable que las remolachas 
cultivadas actualmente provengan de la especie Beta marítima L., que se 
encuentra en estado silvestre en esas regiones. En 1747, el científico 
alemán Andreas Marggraf demostró que los cristales de sabor dulce 
obtenidos del jugo de la remolacha eran iguales a los de la caña de azúcar. 
En 1801, se construyó la primera fábrica de azúcar en Cunern, Baja Silesia. 
(FAO, PFAF, CENIAP, López Bellido, 2003; IICA  Y ARPEL, 2009). 
 
2.1.3. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
 
La remolacha pertenece a la familia botánica de las 
Quenopodiaceae. Dentro de la especie botánica de la Beta vulgaris L. 
Existen tres subespecies de importancia, que son la Beta vulgaris 
saccharifera o remolacha azucarera, Beta vulgaris esculenta o remolacha 
forrajera, y la Beta vulgaris hortensis o remolacha de mesa o beterraga. La 
remolacha es una planta herbácea bianual, aunque para el consumo de su 
raíz carnosa se cultiva como anual. En su primer ciclo de crecimiento la 
planta acumula sustancias de reserva en la raíz, mientras en su segundo 
ciclo de crecimiento produce un tallo floral y los órganos reproductivos. 
(FAO, PFAF, CENIAP, López Bellido, 2003; IICA Y ARPEL, 2009). 
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2.1.4. CULTIVAR 
 
Elegir un cultivar que más se ajuste a las características 
particulares de su región. 
 
SVPE 14-02: Es un híbrido desarrollado para el sur de California, 
que soporta bien el calor y la podredumbre radicular. 
 
2.2. CRECIMIENTO Y DESARROLLO 
 
Las semillas de remolacha son voluminosas y ligeras en masa; una 
semilla pesa únicamente alrededor de 10 mg. Las semillas se plantan de 1 
a 2 cm de profundidad en un solo surco, pocas veces en un surco doble, 
con los surcos espaciados entre 0.40 y 0.76 m. Las semillas monogermen 
permiten la siembra de precisión con 120 000 semillas/ha, para obtener 
entre 60 000 y 110 000 plantas/ha en la cosecha. En algunas situaciones, 
se requiere el aclareo a mano o mecanizado para obtener la densidad de 
siembra óptima y un espaciamiento uniforme. La siembra debe hacerse 
cuando la temperatura del suelo es superior a 4 °C y el riesgo de heladas 
es nulo. También depende del manejo de los cultivos y la programación de 
la cosecha. La siembra en el Norte de África y Oriente próximo va de 
septiembre a diciembre, dependiendo del inicio de las lluvias. Extender el 
tiempo de siembra de la remolacha azucarera en invierno y otoño ha sido 
un objetivo importante del cultivo en las últimas décadas, con el fin de 
reducir el requerimiento de agua. Esto se logra evitando partes del verano, 
mientras se extiende el ciclo del cultivo y se aumenta así la productividad 
(Rinaldi y Vonella, 2005; Pasquale y otros, 2012). La temperatura mínima 
del suelo para la germinación puede ser tan baja como 4°C. Una vez 
establecida, la plántula entra en un período de brotación foliar con 
prácticamente ninguna extensión de la parte superior de la raíz primaria 
para almacenamiento. A las seis semanas, la planta tiene 8-10 hojas, pero 
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la porción reservante de la raíz aún se está engrosando. A partir de esta 
etapa, el crecimiento de las hojas y la porción reservante de la raíz ocurre 
simultáneamente con la raíz que construyen una proporción cada vez 
mayor del peso seco total de la planta. La remolacha azucarera desarrolla 
una zona radicular efectiva de 1.20 m o más de profundad. El cultivo puede 
desarrollar un sistema radicular principal profundo en suelos profundos. 
Como es el caso de otros cultivos, la mayor parte del agua se extrae 
normalmente de la mitad superior del suelo de la zona radicular cuando el 
perfil del suelo es relativamente húmedo, aunque se ha reportado 
extracción de agua a 3 m en remolachas azucareras con riego deficitario 
en suelos muy profundos y abiertos. Dado que se cultiva para la producción 
de azúcar, la duración del ciclo influye en la concentración de sacarosa en 
la raíz. El período de tiempo del cultivo en el campo está limitado por la 
duración del ciclo bianual y por las restricciones de agua, luz y temperatura. 
En general, un ciclo de cultivo prolongado durante el verano puede 
modificar la relación fuente-absorción entre hojas y raíz, y en consecuencia, 
reducir el contenido de sacarosa de la raíz reservante que puede fluir hacia 
las hojas (Pasquale y otros, 2012). 
 
2.3. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMÁTICOS 
 
2.3.1. SUELOS 
 
Respecto a las exigencias edáficas, la remolacha requiere suelos 
francos, con buena estructura, que permitan el desarrollo de la raíz. No 
obstante, crece bien tanto en suelos arenosos como en suelos arcillosos 
(Bermejo, 2009). El cultivo se adapta a una amplia variedad de suelos, 
aunque son preferibles los de textura media o ligeramente pesada, bien 
drenados y profundos. En suelos arcillosos y pesados se obtienen 
producciones limitadas en peso de raíz, aunque su riqueza sacarosa es 
más alta. Valores de pH en suelo < 5.5 no son favorables para el 
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crecimiento de la remolacha. Tiene buena tolerancia a la salinidad del 
suelo, excepto en la fase inicial de crecimiento durante el establecimiento 
del cultivo (FAO, PFAF, CENIAP, López Bellido, 2003; IICA  y ARPEL, 
2009). Es igualmente importante la capacidad de absorción de los 
nutrientes que tiene la planta, muy influenciada por la acidez del suelo. La 
remolacha es un cultivo que prefiere suelos ligeramente alcalinos, con pH 
entre 6.5 y 8.5. Cuando el resultado de pH del análisis de suelo se 
encuentra fuera de este rango, es necesario realizar una enmienda. Subir 
el pH se consigue encalando el terreno. Una de las formas de encalado es 
aplicando yeso agrícola (AIMCRA, 2015b). 
 
2.3.2. REQUERIMIENTO DE AGUA 
 
La remolacha azucarera requiere aproximadamente entre 550 y 
750 mm que equivalen a 5 500-7 500 m3/ha en zonas irrigadas. Esta 
hortaliza es particularmente sensible al déficit de agua al momento de la 
emergencia del cultivo y en el período de alrededor de un mes después de 
la emergencia. Irrigaciones leves y frecuentes son preferibles durante este 
período, y la irrigación también podría requerirse para reducir la formación 
de costras en el suelo y para reducir la salinidad del tope del suelo (FAO, 
IICA y ARPEL, 2009). 
 
2.4. MANEJO AGRONÓMICO 
 
2.4.1. EL NITRÓGENO 
 
El nitrógeno es un gas inerte que constituye el 78% del aire. En su 
forma elemental no puede ser utilizado por las plantas superiores, debe 
combinarse con otros elementos para ser utilizado. Además se le encuentra 
presente en un gran número de compuestos de singular importancia 
fisiológica dentro del metabolismo vegetal, tales como la clorofila, y las 
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proteínas (RUSSELL y RUSSELL. E.W, 1968 y JACCP y VEXKULL, 1966; 
ALVARADO, 1973). La mayor parte del nitrógeno es absorbido por las 
raíces de la planta en forma nítrica  y amónica, dependiendo de las 
condiciones del suelo y del grado de crecimiento de la planta. En general 
parece ser favorable la presencia de ambos iones juntos (BEAR, 1963 y 
BUCKMAN, 1966; ALVARADO, 1973). 
 
Los principales ingresos de N al sistema suelo-planta son la 
deposición atmosférica, las excretas animales, la fijación biológica del 
nitrógeno y la fertilización nitrogenada. La deposición de la atmósfera y la 
lluvia puede suponer hasta 45 kg N ha-1 año-1. La lluvia proporciona una 
cantidad pequeña, pero significativa, estimada en unos 30 kg N ha-1 año-1 
(González-Murua, 2004; Ortuzar, 2007). En su sentido más amplio, se 
considera como abono orgánico toda sustancia de origen vegetal, animal o 
mixto, que se incorpora al suelo para mejorar su fertilidad. La mayoría de 
estos abonos contienen nutrientes, cuya concentración es sustancialmente 
más baja que la de los fertilizantes minerales. Sin embargo, no deben 
valorarse exclusivamente por esta cualidad sino también y 
fundamentalmente, por sus beneficiosos efectos sobre el suelo (García y 
otros, 2009). 
 
2.4.2. FERTILIZACIÓN NITROGENDA 
 
Antes de aplicar el abono de fondo, es conveniente tomar una o 
más muestras de suelo para enviarlas al laboratorio para que determinen 
las propiedades físico-químicas de la parcela y los nutrientes disponibles y 
asimilables que puede tomar la remolacha. En relación con el abonado, la 
mayoría de los agricultores no escatiman en la cantidad de fertilizantes que 
aplican y en general se exceden sobre el abonado necesario para la 
obtención de rendimientos altos (AIMCRA, 2014).  
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Numerosos estudios indican que la aplicación de cantidades 
mayores de fertilizante nitrogenado que la dosis óptima, hace incrementar 
notablemente el nitrato lixiviado en las aguas de drenaje ya que se rebasa 
la capacidad del cultivo de aprovechar el N aplicado (Chaney, 1990; 
Richards y otros, 1996; Kjellerup y Dam Kofoed, 1983; Lord y Mitchell, 
1998; Ortuzar, 2007). De hecho, las altas concentraciones de nitrato en las 
aguas se asocian al grado de extensión agrícola de la zona (Caraco y Cole, 
1999; Arbuckle y Downing, 2001; Chang y otros, 2002; Ortuzar, 2007). 
Como consecuencia de una alta lixiviación de nitrato, las aguas se 
contaminan y eutrofizan (Addiscott y otros, 1991; Ortuzar, 2007). 
 
Para asegurar un máximo crecimiento vegetativo temprano, el 
cultivo requiere una adecuada cantidad de nitrógeno, aunque en cantidad 
excesiva o aplicaciones tardías durante la fase de crecimiento generan 
reducción en el contenido de azúcar. Las aplicaciones de fertilización 
deberían de ser las siguientes: N: hasta 150kg/ha-1, P: 50-70kg/ha-1 al 
plantarla, K: 100-160kg/ha-1 (FAO, PFAF, CENIAP, López Bellido, 2003; 
IICA  y ARPEL, 2009).  
 
La absorción de los nutrientes se produce principalmente en los 
primeros 70 días después de germinar la remolacha, disminuyendo 
posteriormente al avanzar el ciclo vegetativo (Gordo, 2003; Bermejo, 2009). 
Por tanto, el aporte del nitrógeno se debe realizar antes del cierre de líneas 
y el fósforo y el potasio en el abonado de fondo (Bermejo, 2009). 
 
2.4.3. FERTILIZACIÓN RACIONAL 
 
El nitrógeno es esencial para el desarrollo de las plantas y causa 
un crecimiento rápido y visible en las mismas. Este elemento es, después 
del agua, el factor limitante del crecimiento más importante para las plantas 
y, por tanto, para la producción agrícola. Para minimizar los problemas 
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medioambientales y maximizar la eficiencia de la fertilización y por tanto el 
beneficio económico de los agricultores, se sugiere una fertilización más 
racional que trate de ajustar la dosis a las necesidades de la planta 
atendiendo a los momentos de mayor necesidad de ésta y considerando 
todas las fuentes de nitrógeno disponibles (N mineral del suelo, N en el 
agua etc.) (Ortuzar, 2007). 
 
2.4.4. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 
 
El nematodo formador de quistes de la remolacha Heterodera 
schachtii Schm. es uno de los problemas nematológicos de mayor interés 
para este cultivo (Cooke, 1984; Lopez, y otros, 2001). Los nematodos (H. 
schachtii) en el sur y la rizoctonia (R.solani) en el norte en España, son dos 
importantes problemas fitopatológicos del cultivo. La solución es el empleo 
de cultivares tolerantes, por lo que es necesario probar el nuevo material 
genético que llega cada año. El control de cercospora (C. beticola) se 
aborda hoy desde el punto de vista y uso de cultivares tolerantes y de 
tratamientos más eficaces. Al grave y localizado problea de las 
podredumbres (ocasionado por diferentes hongos y bacterias) se está 
tratando de encontrar solución mediante el uso combinado de cultivares 
más resistentes y nuevos fungicidas (AIMCRA, 2015a). 
 
2.4.5. CONTROL DE MALEZAS 
 
En la remolacha azucarera la aparición de malas hierbas trae 
consigo consecuencias muy negativas, como la disminución del 
rendimiento del cultivo, el refugio para las plagas y enfermedades, 
interferencia en la labor de recolección, etc (AIMCRA, 2016). 
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2.5. SUB PRODUCTOS DE LA HORTALIZA 
 
De esta hortaliza se obtienen sub productos como pulpa de 
remolacha, bagazo, melaza, y co-gerenación de electricidad a partir del 
bagazo (OCDE-FAO, 2013). Las hojas y cuellos de la remolacha pueden 
ser recolectados y ensilados para forraje o ser incorporados al suelo para 
mejorar su fertilidad. Los cuellos y la pulpa de la remolacha (residuo que 
queda después de la extracción del jugo de la raíz) se utilizan para 
alimentar ganado, especialmente vacas lecheras y vacuno de engorde, y 
mascotas (pulpa). La pulpa podría también presenta posibilidades de uso 
en alimentación humana, como fuente de pectinas (de peor calidad que 
cítricos y papa) o para la producción de fibras alimenticias (requiere 
tratamiento previo por alto contenido de ceniza). Las vinazas de melazas 
(obtenidas luego de la fermentación de la melaza) pueden utilizarse para 
alimentación animal y como fertilizante. Las espumas de azucarería 
también pueden ser reutilizadas como fertilizante (López Bellido, 2006; IICA 
y ARPEL, 2009). Las hojas, cuellos y residuos de la fermentación alcohólica 
son utilizables para la producción de biogás (IICA y ARPEL, 2009). 
 
2.6. POTENCIAL DE RENDIMIENTO 
 
Un buen rendimiento comercial (para remolacha de 160-200 días) 
es de 40-60 t/ha-1) y bajo ciertas condiciones se obtienen entre 70 y 80 t/ 
ha-1 (FAO, 2012). En Chile, en la temporada 2007-08 los rendimientos 
oscilaron, según la región, entre 80 y 124 t/ha (ODEPA). Para la variedad 
de remolacha azucarera tropical, Syngenta reporta que los agricultores 
experimentados pueden alcanzar rendimientos mayores a 100 toneladas 
por hectárea si implementan buenas labores de fertilización, preparación 
de suelo, siembra, riego, así como un control eficaz e integrado de malezas, 
plagas y enfermedades. En Colombia, se han obtenido rendimientos de 120 
t/ha-1 en cultivos experimentales con cual cultivar (IICA y ARPEL, 2009). 
 III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. UBICACIÓN DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo cerca del 
Centro poblado de Chinchinvara, Distrito de Huaso, Provincia de Julcán, 
departamento de La Libertad, ubicado a 232 km de la Ciudad de Trujillo, en 
bus toma llegar  5 h y 28 min. Sus coordenadas son: 78°22’07.560’’ longitud 
oeste y 8°13’35.876’’ latitud sur, a una altitud de 3564 msnm (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Google maps s.f. Reconocimiento de la carretera a la zona 
experimental. 
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Figura 2. Google maps s.f. Reconocimiento del Centro poblado de 
Chinchinvara (Zona experimental). 
 
 
Figura 3. Zona experimental y centro poblado. 
Area experimental a 350 m del Centro 
poblado de Chinchinvara 
Area experimental a 350 m del Centro 
poblado de Chinchinvara 
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Figura 4. Zona experimental  
 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL CENTRO POBLADO DE CHINCHIVARA. 
 
Chinchinvara está ubicado en el departamento de La Libertad, 
entre las coordenadas 8°13'51.1"S 78°22'13.3"W. A una elevación 
promedio de 3 500msnm y temperaturas promedios de 5ºC a 15ºC. El clima 
que predomina es de bosque tropical seco montano y bosque sub-tropical 
húmedo montano. En las laderas de la sierra, ubicadas entre los 1 500 y    
5 000 msnm, llueve en promedio entre unos 400 y 1 400 mm/año, 
concentrándose la mayor parte de esta “lluvia” durante los meses de 
diciembre a marzo. Estas precipitaciones representan un volumen de agua 
de unos 4 000 a 14 000 m³/ha-1, de las cuales entre el 50 y el 90 % se 
escurren rápidamente hacia las quebradas y ríos –debido a las condiciones 
topográficas y a la escasa cubierta vegetal de las laderas– y en 
consecuencia en la zona donde llueve quedará tan sólo entre 400 y 7 000 
m³/ha-1. Los meses de estiaje son de mayo a octubre, y los meses de lluvia 
noviembre a abril (Vasquez, y otros, 2014). 
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3.3. DESARROLLO SOCIOECONÓMICO DEL CENTRO POBLADO 
DE CHINCHINVARA.  
 
Gran parte de la zona agrícola del centro poblado de Chinchinvara 
está dedicada al monocultivo; además, gran parte de esta zona utiliza sus 
zonas agrícolas para el pastoreo, exponiéndose los suelos a la erosión 
tanto hídrica como eólica. 
 
En la actualidad la población ve su ingreso de la siembras y en 
menor cantidad de ganadería, en consecuencia la economía es de 
subsistencia. Sus cultivos de rotación durante el año son la papa, trigo, 
cebada, entre otros; dedicándose a la siembra. 
 
3.4. HISTORIA DEL TERRENO 
 
El terreno donde se desarrolló el presente trabajo de investigación 
está ubicado en la parte baja de uno de los cerros del Centro Poblado de 
Chinchinvara, el cual pertenece a la Familia Rojas García quienes lo utilizan 
cada año como campos para pastoreo. En anteriores oportunidades se 
intentó sembrar productos de la zona como papa, trigo, chocho, etc, sin 
embargo no se obtuvieron producciones rentables. Actualmente estos 
terrenos se encuentran en descanso, en uno de los cuales se instaló el 
experimento de investigación.  
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Figura 5. Zona no cultivable.  
 
3.5. CONDICIONES CLIMÁTICAS  
 
Según la clasificación de Holdridge, la zona pertenece a la 
clasificación bosque húmedo montano tropical (Bh-MT). Las temperaturas 
varían entre la media anual de 13.1ºC, y la mínima de 7.3ºC; la humedad 
relativa máxima es del 100%, el promedio mensual de horas de sol varía 
notablemente, siendo los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto los de 
mayor radiación solar, y los meses de mayor precipitación con mayor 
cantidad horas de sol son, octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero, 
marzo (INRENA, 1995). 
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3.6. SUELO 
 
El trabajo de investigación se realizó donde predominan suelos 
relativamente profundos, arcillosos, de reacción ácida, tonos rojizos a 
pardos. El relieve es empinado dando forma a las laderas que enmarcan a 
los valles interandinos (INRENA, 1995).  
 
Para determinar las características físico-químicos del suelo 
experimental se tomaron muestras antes de la siembra, cuyo análisis se 
realizó en el laboratorio de Análisis de Suelos, de la Universidad Privada 
Antenor Orrego – Trujillo en la Facultad de Ciencias Agrarias. 
 
3.7. MANEJO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.7.1. INSTALACIÓN DEL CULTIVO  
 
La preparación del suelo se realizó mecánicamente, mediante una 
labor de arada (yunta) y rastrada, quedando listo para realizar los surcos. 
 
 
Figura 6. Preparación del suelo en parcela experimental.  
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3.7.2. TRAZADO DE PARCELAS  
 
El trazado de las parcelas se realizó de acuerdo a las dimensiones 
establecidas, para luego efectuar los surcos.  
 
Figura 7. Trazado de surcos en parcela experimental. 
 
3.7.3. SIEMBRA 
 
La siembra se realizó a golpe, tres semillas de remolacha por sitio, 
a 22cm (150mil); entre plantas en promedio y 0.3m entre líneas (surcos). A 
una profundidad de 3cm bajo suelo para asegurar la germinación y algún 
inconveniente por factores climáticos.  
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Figura 8. Siembra en parcela experimental. 
 
3.7.4. APLICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 
 
A los 30 días de la siembra se fertilizo con Urea a chorro continuo, 
en las dosis propuestas para el experimento. Para N1 con 150 000 mil  
plantas se utilizaron 0kgN/ha-1, N2 con 150 000 mil plantas se utilizó 
100kgN/ha-1, N3 con 150 plantas se utilizaron 200kgN/ha-1. 
 
A los 3 meses de la siembra se decidió aplicar Triggrr Trihormonal 
(citoquininas, auxinas y giberelinas) a una dosis de 5 ml para 2L de agua, 
utilizando como base dosis de etiqueta: 500ml del producto en 200L agua 
por hectárea.  
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Figura 9. Fertilización en parcela experimental. 
 
3.7.5. DESHIERBO Y APORQUE 
 
El deshierbo se realizó manualmente a los 15 días de la siembra, y 
cada 20 días durante los meses de lluvias para mantener el suelo libre de 
malezas. El aporque se realizó a los 90 días de la siembra.  
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Figura 10.  Deshierbo en parcela experimental. 
 
3.7.6. RIEGO 
 
No se realizaron riegos, se aprovechó la temporada de “invierno”, 
donde las  “lluvias” son más fuertes. 
 
3.7.7. COSECHA 
 
La cosecha se realizó manualmente cuando el cultivo alcanzó su 
máximo desarrollo vegetativo (a los 9 meses de la siembra). 
 
3.8. DURACIÓN DEL EXPERIMENTO  
 
El experimento tuvo una duración de 10 meses desde la instalación 
hasta la cosecha (noviembre-agosto). 
 
3.9. MATERIALES 
Para la instalación del experimento se utilizó: 
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3.9.1. MATERIAL EXPERIMENTAL  
 
Semilla de remolacha azucarera (Beta vulgaris L.) cv.SVPE14-02 
(Híbrido desarrollado para el sur de California, que soporta bien el calor y 
la podredumbre radicular). Se usó aproximadamente 100 g de semilla del 
cultivar 
Fertilizante nitrogenado (UREA) 46% de nitrógeno. 
Triggrr Trihormonal (Citoquininas/Auxinas/Giberelinas). 
 
3.9.2. MATERIAL DE CAMPO 
 
*Balanza de precisión 
*Palana 
*Pico 
*Barreta  
*Arado 
*Rastrillo 
*Regadera 
*Alambre de púas  
 
3.9.3. MATERIAL DE ESTUDIO 
*Calculadora 
*Computadora 
*Útiles de oficina 
*Cámara digital 
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3.10. METODOLOGÍA 
 
6.10.1. CARACTERÍSTICAS DEL ZONA EXPERIMENTAL  
 
a. De las parcelas  
Número de parcelas / bloque    : 9 
Número total de parcelas     : 36 
Largo parcela      : 1 m 
Ancho parcela      : 1 m 
Zona parcela      : 1 m² 
Separación entre parcelas    : 10 cm 
 
b. De los bloques  
 
Número de bloques    : 4 
Distanciamiento entre bloques  : 50 cm 
Largo del bloque    : 1 m 
Ancho del bloque    : 9 m 
Zona del bloque     : 9 m² 
 
c. De la zona experimental  
 
Largo del experimento    : 6.5 m² 
Ancho del experimento    : 10 m² 
Zona del experimento    : 65 m²  
 
d. Del cultivo  
 
Número de plantas / hilera   : 4 
Número de plantas / parcela   : 12 
Número de plantas / bloque   : 108 
25 
 
Número total de plantas / total de bloques : 432 
Distanciamiento entre hileras   : 0.3 m 
Distanciamiento entre plantas    : 0.22m 
 
6.10.2. DISEÑO DE PARCELA 
 
Cada cultivar de remolacha azucarera fue trabajado de acuerdo al 
siguiente diseño: 
- Tratamientos: 3 dosis de nitrógeno (N1 - N2 - N3) 
- Dosis de nitrógeno (N): 
- N1 = 0 kgN.ha-1(0 g urea.parcela-1) 
- N2 = 100 kgN.ha-1 (21.7g urea.parcela-1) 
- N3 = 200 kgN.ha-1 (43.5 g urea.parcela-1) 
- Repeticiones: 12 (R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12) 
- Total de parcelas por cultivar: 3 tratamientos x 12 repeticiones = 36 
parcelas. 
- Dimensiones por parcela: 1 m x 1 m = 1 m2 y 3 surcos por parcela. 
- Distanciamiento entre líneas (surcos): 0.3 m 
- Distanciamiento entre plantas: 0.22 m  
- Densidad: 151 515 plantas.ha-1 (se considera 150 000 plantas.ha-1). 
- Longitud total por cultivar: 10 m (9 parcelas; entre parcelas se hicieron 
canales de 10 cm de ancho). 
- Ancho total: 6.5 m (4 parcelas y 0.5 m entre parcelas). 
- Superficie experimental: 10 m x 6.5 m = 65 m2. 
 
6.10.3. DESCRIPCIÓN DE LOS TRATAMIENTOS  
 
Tratamiento 1: Remolacha azucarera fertilizada con 0 g 
urea.parcela-1   
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Consistió en fertilizar la remolacha azucarera con una dosis de 0 
kgN.ha-1 (0 g urea.parcela-1) cuyo nutriente principal es 46%N, de 
aplicación directa al suelo, recomendado para todo tipo de cultivo. La 
fertilización se realizó a chorro continuo en cada parcela, se le aplico el 
producto una sola vez a los 30 días de la siembra.  
 
Tratamiento 2: Remolacha azucarera fertilizada con 21.7 g 
urea.parcela-1   
 
Consistió en fertilizar la remolacha azucarera con una dosis de 
100kgN.ha-1 (21.7 g urea.parcela-1) cuyo nutriente principal es 46%n, de 
aplicación directa al suelo, recomendado para todo tipo de cultivo. la 
fertilización se realizó a chorro continuo en cada parcela, se le aplico el 
producto una sola vez a los 30 días de la siembra.  
 
Tratamiento 3: Remolacha azucarera fertilizada con  43.5 g 
urea.parcela-1     
Consistió en fertilizar la remolacha azucarera con una dosis de 200 
kgN.ha-1 (43.5 g urea.parcela-1) cuyo nutriente principal es 46%N, de 
aplicación directa al suelo, recomendado para todo tipo de cultivo. La 
fertilización se realizó a chorro continuo en cada parcela, se le aplico el 
producto una sola vez a los 30 días de la siembra. 
 
6.10.4. ANÁLISIS DE SUELO 
 
La muestra de suelo se tomó 10 días antes de la siembra. Fue 
tomada del terreno utilizado para pastoreo durante años 
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Cuadro 1. Análisis de fertilidad del suelo 
 
MUESTRA 
M.O 
% 
P 
disponible 
ppm 
K 
disponible 
Ppm 
pH 
1:1 
Acidez 
cambiable 
(cmol(+)/kgS) 
CE(1:1)   
dS/m 
Chinchinvara 3 7.5 84 6.25 2.5 0.05 
 
Los análisis de suelos muestran un contenido alto de materia 
orgánica mayor al 3%, característico de suelos alto andinos, en donde el 
proceso de descomposición es muy lento por las temperaturas bajas. El 
fósforo (P) y potasio (K) disponible en estos suelos son medianamente 
aceptables para ambos casos. No se ve la necesidad de aplicar otro 
fertilizante aparte del nitrógeno. 
 
El nivel de pH obtenido en los análisis indica que se trata de un 
suelo ácido. Para  este cultivo el rango de pH es aceptable, por lo que no 
es necesario encalar para sembrar la remolacha azucarera. 
La conductividad eléctrica obtenida en los análisis es relativamente 
muy baja, siendo característica de estos suelos alto andinos, por el exceso 
de precipitaciones.  
 
Cuadro 2. Análisis textural 
 
Los resultados presentados en este cuadro, pertenecen al suelo de 
la zona experimental (Chinchinvara). 
 
MUESTRA 
PORCENTAJE DE 
PARTÍCULAS 
TEXTURA (USDA) 
ARENA 
% 
LIMO 
% 
ARCILLA 
% 
Chinchinvar
a  
54.21 22.36 23.43 Franco arcilloso 
arenoso 
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6.10.5. PARÁMETRO DE EVALUACIÓN 
 
a) Rendimiento:  
 
Para determinar los rendimientos de la remolacha azucarera, al 
final del ciclo vegetativo (8 meses) se tomó el peso de las remolachas (raíz, 
hojas y corona). Al ser la germinación des uniforme, se calculó primero el 
promedio del rendimiento, en gramos por parcela, para luego con el número 
de plantas, determinar el peso promedio en (g.planta-1); y al final se 
multiplicó por la densidad de siembra y se obtuvieron los rendimientos en 
t.ha-1. Anulándose así el error experimental por variabilidad de población. 
 
6.10.6. ANÁLISIS DE DATOS 
 
- Para el análisis estadístico de los datos, para determinar las diferencias 
entre los tratamientos, se emplearon cuadros diseñados en Microsoft 
Excel 
- Las herramientas de análisis disponibles en el programa de Microsoft 
Excel: ANOVA (Análisis de varianza, función análisis de varianza de un 
factor), “Prueba t para dos muestras emparejadas” y en algunos casos 
se efectuó el análisis de correlación para determinar la relación entre 
las dosis de fertilización nitrogenada y el rendimiento en t.ha-1. 
- En el experimento estudiado, hubieron 7 parcelas perdidas en el cultivar 
SVPE 14-02. Para poder realizar los análisis de datos mencionados, se 
debió hacer un arreglo en los datos obtenidos de las parcelas perdidas, 
al número de plantas se le sumó una unidad (+1)  y al peso de plantas 
se le sumó una centésima (+ 0.01). 
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6.10.7. DISEÑO ESTADÍSTICO 
 
Se empleó como diseño estadístico bloques completamente al azar 
con 3 tratamientos (3 dosis de nitrógeno) y 12 repeticiones (cuadro 3). 
 
Dosis de fertilización nitrogenada: 
N1: 0 kgN.ha-1  
N2: 100 kgN.ha-1 
N3: 200 kgN.ha-1 
Densidad de plantas: 150 000 plantas.ha-1       
 
 
Figura 11. Esquema de la disposición del experimento  
 
Leyenda:      
Tratamientos: N1, N2, N3 
Repeticiones: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11 y R12  
   
N1R1 a N1 R12:   0 kg N.ha-1  
N2R1 a N2 R12: 100 kg N.ha-1  
N3R1 a N3 R12: 200 kg N.ha-1  
Densidad de plantas: 150 000 plantas.ha-1   
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Para evitar el acumulado de agua sobre la superficie de la zona 
experimental por el exceso de “lluvia”, se realizaron canales de drenaje al 
terminar cada parcela; estos canales también se utilizaron para no mezclar 
los tratamientos de cada parcela. 
 
 IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. DESARROLLO DEL CULTIVO EN ZONA BOSQUE PRADERA 
HÚMEDA MONTANO TROPICAL.  
 
En las laderas de la sierra, ubicadas entre los 1 500 y 5 000 msnm, 
donde gran cantidad de terrenos son destinados para pastoreo y crianza 
de animales y otra parte utilizados como terrenos agrícolas para la siembra 
de sus cultivos de subsistencia como Cebada, papa, trigo, oca, maíz, 
chocho, etc; se sembró remolacha azucarera aprovechando las lluvias en 
promedio entre unos 400 a 1 400 mm/año, concentrándose la mayor parte 
de esta lluvia durante los meses de diciembre a marzo (Vasquez y otros, 
2014). 
 
Figura 12. Zona experimental en la zona ecológica Bosque Pradera 
Húmeda Montano Tropical, enero 2015.  
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En el mes de diciembre, exactamente el 10 de diciembre se instaló 
el cultivo de remolacha azucarera, cultivar SVPE 14-02. Luego de los 15 
días de la siembra se observó el inicio de germinación casi uniforme en 
todas las parcelas. Cabe mencionar que la primera semana de Enero se 
iniciaron con más frecuencia las lluvias de la temporada de “invierno” 
resistiendo a estas “avenidas” el cultivar sembrado.  
 
El cultivar SVPE 14-02 durante el primer mes no tuvo problemas de 
adaptabilidad. La plántula de remolacha no solo tuvo una germinación casi 
uniforme sino que la plántula creció sin problemas, sin ataques de 
patógenos ni insectos dañinos que detengan su crecimiento. Las 
precipitaciones que se registraron después de la siembra no fueron tan 
fuertes, registrándose 3 a 4 veces por semana sin afectar el crecimiento de 
la remolacha.  
 
 
Figura 13. Plántulas de remolacha azucarera 20 días después de la 
siembra. 
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Durante los tres meses después de la siembra, el clima cambió 
iniciándose la temporada de “invierno” para la zona de la sierra, 
registrándose mayores precipitaciones, de lluvias cambiantes, con registro 
de granizadas y fuertes neblinas con lloviznas. Estos cambios drásticos y 
sobretodo las fuertes “lluvias” fueron las que alteraron el ciclo vegetativo de 
la remolacha azucarera. Las plantas del cultivar SVPE 14-02 en estado de 
crecimiento su tornaron cloróticas deteniéndo su desarrollo y crecimiento. 
Sin embargo pasados los periodos de las fuertes precipitaciones, se pensó 
en un inicio que no soportarían el invierno y morirían; asimismo se pensó 
que no se recuperarían al estrés hídrico por exceso de agua. Gutiérrez 
(2006) menciona que la remolacha posee un sistema radicular profundo, 
hasta 1-2 m, que le permite extraer agua de los estratos inferiores del suelo, 
sin embargo debido al fuerte periodo de lluvias las plántulas de remolacha 
azucarera no pudieron desarrollar sus raíces  por lo que no profundizaron 
en el subsuelo para aprovechar los alimentos ni el agua almacenada; ya 
que la remolacha azucarera es muy sensible al exceso de agua. 
 
 
Figura 14. Plántula cloróticas y con pudrición por exceso de lluvias. 
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En el cultivar SVPE 14-02, aparecieron las primeras hojas 
verdaderas a los dos meses de la siembra lo que hace suponer que resiste 
muy bien las bajas temperaturas. La remolacha no solo soporta las heladas 
sino que también tiene una gran capacidad de adaptación a muy diversos 
tipos de suelo: se puede cultivar en suelos tanto muy arenosos como muy 
arcillosos. 
 
Figura 15.  Planta de remolacha azucarera con 2 meses desde la siembra.  
 
En la planta de remolacha se pueden distinguir tres períodos de 
crecimiento: Período juvenil, durante el cual la raíz va profundizando en el 
perfil del suelo y aún no comienza a almacenar sustancias de reserva. 
Período adolescente, en que la raíz acumula reservas (sacarosa en las 
vacuolas celulares) y es al final de este período cuando se cosecha para 
su aprovechamiento industrial en la obtención de azúcar. El tercer y último 
período es el reproductivo, que se produce durante el segundo año en 
condiciones normales, y es cuando se produce la floración y formación de 
semillas y frutos (Gutiérrez, 2006). 
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El primero, periodo juvenil, ocurrido en época de “invierno”; tuvo 
una duración de tres meses desde la siembra, en donde el cultivar SPVE 
14-02 requirió suelos profundos y con buen drenaje para evitar la asfixia 
radicular. La remolacha requiere de suelos francos, que no ofrezcan 
resistencia al crecimiento de la raíz. Razón por la cual se recomienda 
realizar las labores preparatorias adecuadas que faciliten el drenaje y 
aireación del terreno para mantener la estructura del suelo (Tituaña, 2011). 
 
 
Figura 16. Planta de remolacha azucarera con 120 días.  
 
Por ello se realizaron todas las labores de campo antes y durante 
la instalación del proyecto de investigación. Se inició con el cruzado con 
arado con yuntas por tres veces en el terreno experimental para profundizar 
y brindar una buena aireación al suelo. Se prosiguió con el marcado y 
división de las 36 parcelas, y en cada una de ellas tres surcos con sus 
respectivos drenajes, para evitar la mezcla de los tratamientos y que se 
alteren los resultados finales. 
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El segundo periodo, adolescente, cogió las últimas lluvias de 
“invierno” y los primeros rayos solares de “verano”, entre los meses de abril, 
mayo, junio y julio; durante los cuales la remolacha estuvo en desarrollo y 
acumulación de azúcares. Para este proyecto de investigación solo se 
aprovecharon las lluvias de la temporada de “invierno”. Tituaña (2011) 
menciona que en este periodo la planta de remolacha requiere de riego en 
capacidad de campo, de suelos francos, y de una adecuada temperatura, 
humedad y aireación. Sin embargo se registraron lluvias esporádicas y casi 
nulas en los meses de abril, mayo junio y julio; esto por estar en temporada 
de “verano”.  
 
 
Figura 17. Planta de remolacha azucarera con 120 días. 
 
En la sierra el clima cambió esto debido al fenómeno del Niño 
(FEN), ya que las lluvias” demoraron en llegar y finalizaron muy pronto, así 
como se registraron lluvias esporádicamente durante los meses de verano. 
Durante las presencia del FEN se producen lluvias torrenciales e 
inundaciones a lo largo de la costa norte y una disminución de las lluvias 
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en los andes del Perú, afectando el desarrollo vegetativo, rendimiento y 
sanidad de los cultivos, sean nativos o introducidos. En la región andina, el 
FEN se ha caracterizado por generar situaciones de sequía o exceso de 
precipitación pluvial alterando y cambiando las fechas de siembra y 
cosecha (Vargas, 2015). 
 
Durante la temporada de “verano” las plantas de remolacha 
azucarera empezaron a dejar de crecer y a tornarse cloróticas por la falta 
de agua y por qué las esporádicas lluvias, se registraron dos veces al mes, 
y con una duración de una o dos horas como máximo. Las hojas dejaron 
de crecer, se achicaron, y en algunas de las plantas los bordes de sus hojas 
se arrugaron. Al visualizar las raíces pivotantes de varias plantas se 
observaron pequeñas y poco engrosadas.   
 
 
Figura 18. Planta de remolacha azucarera cloróticas con 180 días. 
 
A los 180 días la planta de remolacha azucarera se mantenía 
pequeña y sin avance de crecimiento foliar ni radicular; por lo que se decidió 
aplicar un producto bioestimulante, llamado Triggrr Trihormonal a base de 
citoquininas, auxinas y giberelinas; con la finalidad de estimular y generar 
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el crecimiento celular de toda la planta para obtener mayor producción. 
Previa a esta aplicación se hicieron dos riegos para una mayor asimilación 
de la planta.  
 
La aplicación de Triggrr Trihormonal no generó cambios en la 
planta de remolacha azucarera. Rojas (2016) en un clima similar, cuando 
efectuo dicha dicha aplicación observó un follaje con un verdor más 
acentuado, pero a nivel radicular, no aprecio mejoras; debido a que al 
momento de la aplicación las condiciones de las raíces no eran las 
adecuadas. 
 
De las 36 parcelas experimentales tras verse afectadas por la falta 
de agua,  heladas y sequías, se perdieron 7, parcelas en estudio SVPE 14-
02 sobreviviendo 32 parcelas, comprobando su resistencia a las 
alteraciones climatológicas producidas por el fenómeno del niño.  
 
Las principales plagas y enfermedades registradas en las parcelas 
experimentales se mencionan a continuación: Destacan los Acrididae y 
Proscopidae,  a los cuales se les encontró alimentándose de las hojas 
nuevas de la remolacha azucarera; por las que tiene mayor predilección; 
se las come en cualquier estado fisiológico ocasionándole a la planta un 
desbalance y alterando su ciclo de crecimiento; y sobre todo no permite la 
acumulación de azúcares por estar las hojas en constante crecimiento y 
muy pequeñas. El segundo insecto observado es el popular “caballito” 
llamado así por los lugareños del centro poblado de Chinchinvara. Esta 
plaga es una langosta (sin identificación) la cual ocasiona daños al comerse 
los nuevos brotes de la remolacha azucarera.  
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a) Acrididae                                     b) Proscopidae 
Figura 19. En la imagen se aprecia en a) Acrididae y en b) Proscopidae 
Comedores del follaje. 
 
Gutiérrez (2006), menciona que ciertas plagas y enfermedades 
destruyen el tejido verde o la planta entera sin afectar al resto de la planta 
excepto a la cubierta vegetal. Así, como también aclara que el nivel de 
daños que una determinada plaga o enfermedad ocasiona sobre el cultivo 
depende de numerosos factores, como suelo, clima, madurez, estado 
nutricional de la planta, así como el tamaño de la población de insectos o 
severidad de las enfermedades. Estas plagas que sufre la remolacha a lo 
largo del cultivo, influyen decisivamente, no sólo en detrimento de su valor 
agronómico, sino también en una pérdida neta de calidad industrial (Gordo, 
1994; Gutiérrez, 2006).  
 
Para el caso de las enfermedades presentadas en el campo 
experimental; se registra un solo problema de podredumbre radicular con 
síntomas de podredumbre de la raíz y hojas cloróticas,  ocasionadas por el 
exceso de agua; esta enfermedad se registró durante la temporada de 
lluvias, exactamente en el mes de enero.  
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Figura 20. Planta de remolacha azucarera con podredumbre radicular a un 
mes de la siembra.  
 
En la zona experimental se registraron malezas como Rumex 
acetolla “acelguilla”, trébol de tres hojas, grama (sin identificar), y otra de 
hoja ancha. La acelguilla durante el primer mes se confundió con la 
remolacha azucarera por ser tan parecidas sobre todo por poseer ambas 
las hojas engrosadas. Las otras malezas registradas durante el 
experimento fueron apareciendo de acuerdo a la temporada de “invierno” y 
“verano”. Para el control de malezas no se utilizaron herbicidas; por lo que 
la eliminación de estas malezas se realizó manualmente una vez al mes. 
Se observó una competencia muy marcada entre maleza-remolacha. 
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|  
Figura 21. Rumex acetosella, conocida como acelguilla. 
 
 
Figura 22.  Trébol 
 
 
Figura 23. Sin identificar. 
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Figura 24. Sin identificar. 
 
Las imágenes fotograficas de las malezas se colocaron aun 
sabiendo que algunas no se lograron identificar visualmente. 
 
Se decidió cosechar manualmente un 15 de agosto, 9 meses 
después de la siembra, cuando la raíz del cultivar SVPE 14-02, ya no pudo 
alcanzar el tamaño ni peso requerido para la cosecha. 
 
 
Figura 25. Cosecha 15 de agosto, cultivar SVPE 14-02, parcela 
experimental N2R5. 
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Se sembró como cultivo de bordo Lupinus mutabilis (chocho), con 
la finalidad de evitar que los animales ingresen y se coman a la remolacha. 
El chocho es un cultivo que los animales generalmente no se lo comen por 
ser amargo.   
. 
 
 
Figura 26. Cultivo de bordo: Lupinus mutabilis (chocho).  
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4.2. RESULTADOS DEL CULTIVAR DE REMOLACHA AZUCARERA 
SVPE 14-02 
 
Cuadro 3. Producción de raíz más hojas y corona, en g.planta-1, cultivar 
SVPE 14-02 
1.75 0.01 1.6 0.01 2.5 2.08 0.01 1.71 3 
N2R8 N3R5 N3R9 N1R12 N1R3 N3R12 N1R6 N2R2 N2R4 
3.12 2.14 2.66 0.01 2.91 2.1 0.01 3.2 2 
N3R6 N2R9 N2R11 N1R2 N3R3 N3R8 N1R11 N1R4 N2R7 
2 0.01 4.09 2.91 5 6.33 0.01 5.66 3.9 
N1R8 N3R2 N1R5 N2R6 N3R1 N2R1 N2R12 N3R11 N1R9 
2.84 3.18 2.6 6.92 3.18 5.11 9.28 2.66 9.33 
N2R10 N1R1 N3R7 N1R10 N1R7 N2R3 N3R4 N3R10 N2R5 
 
N1R1 a N1 R12 =  0 kgN.ha-1; N2R1 a N2 R12 = 100 kgN.ha-1; N3R1 a N3 R12 = 
200 kgN.ha-1. Densidad de plantas = 150 mil plantas.ha-1   
 
Los resultados de producción de raíz más hojas y corona, en 
g.planta-1 de la remolacha azucarera, se vieron alterados drásticamente por 
el cambio climático y los insectos como el grillo quien tiene una gran 
predilección por las hojas carnosas de la cultivar SVPE 14-02. Los 
resultados obtenidos muestran una pérdida del 19 % de las parcelas 
experimentales, registrándose cuatro pérdidas en el tratamiento N1, una 
pérdida en el tratamiento N2 y dos pérdidas en el tratamiento N3. De dichas 
parcelas mencionadas no se logró obtener cosecha alguna, por lo que se 
le tuvo que agregar un número que no altere los resultados para realizar 
los análisis estadísticos. 
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Cuadro 4. Ordenamiento de los resultados del cuadro anterior, de 
producción de raíz más hojas y corona en g.planta-1, por 
tratamiento y repeticiones, cultivar SVPE 14-02 
 
N1R1 a N1 R12 =  0 kgN.ha-1; N2R1 a N2 R12 = 100 kgN.ha-1; N3R1 a N3 R12 = 
200 kgN.ha-1 y Densidad de plantas = 150 mil plantas.ha-1   
 
Los rendimientos de valores promedio, van desde 0.01, que  
corresponden a las parcelas perdidas del experimento, hasta más altos 
rendimientos en g.planta-1, por tratamiento: en la parcela N1R10 con 6.93 
g.planta-1, N2R3 con 9.33 g.planta-1 y N3R6  con 9.29 g.planta-1. Los mayores 
pesos obtenidos se registraron en el tratamiento N2. 
 
Cuadro 5. Producción de raíz más hojas y corona, en t.ha-1, cultivar SVPE 
14-02, resultados ordenados por tratamientos y repeticiones 
 
 REPETICIONES 
 Rendimiento t.ha-1 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 
 
N1 0.48 0.002 0.38 0.48 0.61 0.002 0.48 0.30 0.59 1.04 0.002 0.002 0.364 
N2 0.95 0.26 0.77 0.45 1.40 0.44 0.30 0.26 0.32 0.43 0.40 0.002 0.498 
N3 0.75 0.002 0.44 1.39 0.002 0.47 0.39 0.32 0.24 0.40 0.85 0.31 0.463 
 
N1R1 a N1 R12 = 0 kgN.ha-1; N2R1 a N2 R12 = 100 kgN.ha-1; N3R1 a N3 R12 = 
200 kgN.ha-1 y Densidad de plantas = 150 mil plantas.ha-1   
 
Como máximo rendimiento en los tres tratamientos de las 36 
parcelas se obtuvo 1.40 t.ha-1 correspondiente a la parcela N2R5 (segundo 
 
REPETICIONES 
Rendimiento g.planta-1 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 
N1 3.18 0.01 2.50 3.20 4.09 0.01 3.18 2.00 3.90 6.93 0.01 0.01 
N2 6.33 1.71 5.12 3.00 9.33 2.92 2.00 1.75 2.14 2.84 2.67 0.01 
N3 5.00 0.01 2.92 9.29 0.01 3.13 2.60 2.10 1.60 2.67 5.67 2.08 
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tratamiento). Los tratamientos N1 y N3 generaron como máximo 
rendimiento, el tratamiento N1R10 1.04 t.ha-1, el tercer tratamiento obtuvo 
1.39 t.ha-1. También se observaron bajos rendimientos debido a los factores 
climáticos ya mencionados.  
 
Cuadro 6. Análisis de varianza de los tratamientos, producción de raíz más 
hojas y corona en t.ha-1, cultivar SVPE 14-02. (tratamiento) 
 
Análisis de varianza de un factor 
  
     
RESUMEN 
    
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
N1 12 4.35346753 0.36278896 0.1032829 
N2 12 5.97403428 0.49783619 0.14015366 
N3 12 5.55960714 0.4633006 0.14790912 
 
 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
     
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Promedio 
de los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.1181322 2 0.0590661 0.45279228 0.63974163 3.28491765 
Dentro de los grupos 4.30480244 33 0.13044856    
Total 4.42293464 35     
 
Las diferencias encontradas por tratamientos, en los rendimientos de 
remolacha azucarera del cultivar SVPE 14-02 no son significativas. 
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Cuadro 7. Análisis de varianza de las repeticiones, producción de raíz más 
hojas y corona en t.ha-1, cultivar SVPE 14-02. (repeticiones) 
 
Análisis de varianza de un factor COLUMNAS 
 
RESUMEN 
    
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
R 1 3 2.17727273 0.72575758 0.05630854 
R 2 3 0.26014286 0.08671429 0.02178442 
R 3 3 1.58014706 0.52671569 0.04451251 
R 4 3 2.32285714 0.77428571 0.28719796 
R 5 3 2.01513636 0.67171212 0.49148016 
R 6 3 0.90775 0.30258333 0.06823252 
R 7 3 1.16727273 0.38909091 0.00785702 
R 8 3 0.8775 0.2925 0.00073125 
R 9 3 1.14642857 0.38214286 0.03252092 
R 10 3 1.8656015 0.62186717 0.13085181 
R 11 3 1.2515 0.41716667 0.18020908 
R 12 3 0.3155 0.10516667 0.03224033 
 
 
 
Las diferencias encontradas por repeticiones, en los rendimientos 
de remolacha azucarera del cultivar SVPE 14-02 son no significativas. 
 
  
ANÁLISIS DE VARIANZA 
  
Origen de las variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados  
de libertad 
Promedio de  
los cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico  
para F 
Entre grupos 1.71508158 11 0.15591651 1.38190518 0.2437484 2.21630865 
Dentro de los grupos 2.70785306 24 0.11282721 
   
Total 4.42293464 35         
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4.2.1. RELACIÓN ENTRE LAS DOSIS DE NITRÓGENO Y EL 
RENDIMIENTO DE RAÍZ MÁS HOJAS Y CORONA, CULTIVAR 
SVPE 14-02 
 
 
 
Figura 27. Análisis de correlación entre las dosis de nitrógeno y el 
rendimiento de raíz más hojas y corona. 
 
El análisis de correlación entre el rendimiento (t.ha-1) de raíz más 
hojas y corona, y las dosis de nitrógeno (kg N.ha-1) para el cultivar SVPE 
14-02, muestra una relación entre las variables muy baja (R2= 0.0267), lo 
que confirma lo encontrado con el análisis de varianza; de que las dosis de 
N no influenciaron en los rendimientos, ya que los mismos se vieron 
fuertemente afectados por los factores climáticos mencionado 
anteriormente.  
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4.3. ANÁLISIS ENTRE TRATAMIENTOS 
 
Cuadro 8. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas: 
tratamiento N1 y N2 
 
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas 
  N 1 N 2 
 
Media 0.36278896 0.49783619 
 
Varianza 0.1032829 0.14015366 
 
Observaciones 12 12 
 
Coeficiente de correlación de Pearson 0.38061716 
  
Diferencia hipotética de las medias 0.1 
  
Grados de libertad 11 
  
Estadístico t -2.08948511 
  
P(T<=t) una cola 0.03034735   
 
Valor crítico de t (una cola) 1.79588482 
  
P(T<=t) dos colas 0.06069469 
  
Valor crítico de t (dos colas) 2.20098516   
 
 
 
Las diferencias entre el los tratamientos N1 y N2 de los 
rendimientos del cultivar SVPE 14-02, son significativas. El rendimiento 
promedio del tratamiento N2, 1.40 t.ha-1, supera significativamente al 
rendimiento promedio  del tratamiento N1, 1.04 t. ha-1. 
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Cuadro 9. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas: 
tratamiento N1 y N3 
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas N1 Y N3 
  N1 N 3 
  
Media 0.36278896 0.4633006 
  
Varianza 0.1032829 0.14790912 
  
Observaciones 12 12 
  
Coeficiente de correlación de Pearson 0.01010946 
   
Diferencia hipotética de las medias 0.1 
   
Grados de libertad 11 
   
Estadístico t -1.39283098 
   
P(T<=t) una cola 0.09559043 
   
Valor crítico de t (una cola) 1.79588482 
   
P(T<=t) dos colas 0.19118086 
   
Valor crítico de t (dos colas) 2.20098516   
  
 
Las diferencias entre los tratamientos N1 y N3 de los rendimientos 
del cultivar SVPE 14-02, no son significativas. El rendimiento promedio del 
tratamiento N3, 1.39 t.ha-1, no supera en cantidad al rendimiento promedio  
del tratamiento N1, 1.04 t. ha-1. 
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Cuadro 10. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas: 
tratamiento N2 y N3 
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas N2 y N3 
     
  N2 N3 
  
Media 0.49783619 0.4633006 
  
Varianza 0.14015366 0.14790912 
  
Observaciones 12 12 
  
Coeficiente de correlación de 
Pearson 
-
0.06140602 
   
Diferencia hipotética de las 
medias 0.1 
   
Grados de libertad 11 
   
Estadístico t 
-
0.41012483 
   
P(T<=t) una cola 0.34479436 
   
Valor crítico de t (una cola) 1.79588482 
   
P(T<=t) dos colas 0.68958873 
   
Valor crítico de t (dos colas) 2.20098516   
  
 
 
Las diferencias entre el los tratamientos N2 Y N3 de los rendimientos del 
cultivar SVPE 14-02, no son significativas. El rendimiento promedio del 
tratamiento N2, 1.40 t.ha-1, no supera al rendimiento promedio  del 
tratamiento N3, 1.39 t. ha-1. 
 V. CONCLUSIONES 
 
- No hay diferencias significativas entre los rendimientos (t.ha-1) en el 
análisis de varianza ni en la correlación. Sin embargo en la prueba T  
entre los tratamientos 0 kgN.ha-1 (N1) y 100 kgN.ha-1 (N2); la dosis de 
100 kgN.ha-1 produjo mayores rendimientos; en el cultivar SVPE 14-02.  
- En el análisis estadístico entre las dosis de nitrógeno y los rendimientos 
(t.ha-1) de remolacha azucarera, se encontró, solamente como una 
tendencia, que la dosis óptima de nitrógeno para el cultivar SVPE 14-
02, son de 100 kgN.ha-1, con una densidad de 150 000 plantas por 
hectárea, para la zona bosque húmedo montano tropical. 
- Bajo las condiciones climatológicas cambiantes (por el fenómeno del 
niño en la puna), con sequía extrema, el cultivar SVPE 14-02 generó el 
máximo rendimiento entre las 36 parcelas del experimento, de 1.40 
t.ha-1 en promedio. 
- La falta de agua durante los meses del desarrollo vegetativo, fue clave 
para obtener bajos rendimientos del cultivar SVPE 14-02; siendo 1.40 
t.ha-1 en el tratamiento N2; 1.39 t.ha-1 en el tratamiento N3; y 1.39 t.ha-1 
en el tratamiento N1. 
- El estrés hídrico por el exceso de lluvia durante el primer mes de la 
remolacha azucarera del cultivar SVPE 14-02, afecto drásticamente, 
generando pudriciones y debilitamiento de raíces; alterando el normal 
desarrollo de las plantas, y consecuentemente, la obtención de altos 
rendimientos por hectárea. 
 
 VI. RECOMENDACIONES 
 
- Se recomienda sembrar dos meses antes de la temporada de “invierno” 
para aprovechar las lluvias durante la formación de la raíz. 
- Realizar experimentos en diferentes zonas ecológicas, utilizando los 
datos ya generados en esta tesis. 
- Incluir en futuras investigaciones al nitrógeno, fósforo y potasio.  
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